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Межвидовая аллометрия локомоторных мышц птиц. Богданович И. А. — Изучена аллометри- 
ческая связь абсолютной и относительной массы мышц тазовой и грудной конечностей с мас- 
сой тела птиц 62 видов 11 отрядов. Положительная аллометрия с высокой степенью корреляции 
характерна для абсолютной массы всех мышц и для относительной массы мышц тазовой 
конечности. Для относительной массы мышц крыла отмечена отрицательная аллометрия с мас- 
сой тела. Отрицательная аллометрия также связывает показатели относительной массы тазовой 
и грудной конечностей между собой. 
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Іпќегѕресійс АШотеїгу ої Вігіѕ І осотоѓог Миѕсјеѕ. Воєдапомісі І. А. — АПотеїгу ої реіміс апа рес- 
(ога! Ши тизез маз саїсиіатеад іп Ыігіѕ ої 62 ѕресіеѕ апа 11 огаег8. Розшуе айотеїгу уаѕ дейпед 
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ої жіпе тиѕсІеѕ аге аі5о геІаќеа Бу перайуе аПотеїгу. 
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Введение 


Известно, что усиление той или иной функции путем простого наращивания массы мышц у 
птиц существенно ограничено требованиями, накладываемыми полетом (Нагітап, 1961; Курочкин, 
1972). Предполагается поэтому, что степень развития мышц двух разноспециализированных локомо- 
торных модулей (крыла и тазовой конечности) находится в альтернативной связи: усиление одного 
сопряжено с ослаблением другого (Нагітап, 1961; Сыч, 1992). Для птиц как летающих бипедальных 
животных крайне важно местоположение центра тяжести тела. Для обеспечения стабильности полета 
центр тяжести должен располагаться возможно ближе к оси вращения в плечевых суставах, а во вре- 
мя наземной локомоции находиться в плоскости коленных суставов над площадью опоры, что до- 
стигается ориентацией бедра близкой к горизонтальной. Можно предположить, что преимуществен- 
ное наращивание мышц одной из локомоторных систем за счет другой в процессе адаптивных пере- 
строек может быть сопряжено с нежелательным относительным смещением центра тяжести тела. В 
литературе мы не нашли количественной оценки действительной взаимосвязи развития мышц тазо- 
вой и грудной конечностей птиц и попытаемся восполнить этот пробел. 


Материал и методы 


Материалом послужили собственные данные и данные В. Ф. Сыча (1985) по курообразным, а 
также цифровой материал, представленный в работе Ф. Хартмана (Нагітап, 1961). Всего исследова- 
ны представители 62 видов птиц 11 отрядов (табл. 1). 

Для аппарата наземной локомоции проанализирована суммарная масса всех мышц тазовой 
конечности, для грудной конечности — суммарная масса грудной (т. ресюга!$) и надкоракоидной 
(т. ѕиргасогасоійеиѕ) мышц — основных локомоторных мышц крыла. 

Приведенные в таблице средние величины массы мышц получены при измерении от 2—46 экз. 
(по разным видам). 

В качестве основного метода использован аллометрический анализ абсолютной и относитель- 
ной (относительно массы тела) массы мышц (индекса) по сравнению с массой тела в качестве гене- 
рального параметра. 
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Таблица 1. Масса тела (М), масса мышц грудной (пресі) и тазовой (Піреіу) конечностей и относительная 
масса (индекс) мышц грудной (ші'ресі) и тазовой (т'реу) конечностей исследованных птиц '. 

Та е 1. Воду таѕѕ (М), таѕѕ ої ресќога! (пресі) ара реїміс (трех) тиѕсшаёшге апа гејайуе таѕѕ (шдехеб) 
ої ресіогаї (Шіресі) ап реїміс (т'реу) шиєсіе5 


Отряд, вид М, г Трес, Г Шрек, Г ресі Прем 
Тіпатіѓогтеѕ 
Тіпатиѕ тајоғ 1171,5 378,7 152,3 32,3 13,0 
М тросегсиз Бопаранії 947,0 206,9 169,0 21,8 17,9 
СгуригеЦиу ѕоиі 235,0 69,3 32,7 29,5 13,9 
Родісіредіїогтез 
Роаїсер5 Потіпісиѕ 122,5 13,6 19,4 11,1 15,9 
Роайутђиѕ ройісерѕ 366,0 36,5 67,7 9,9 18,5 
РеІесапіѓогтеѕ 
Реіесапиз оссійепіа1іѕ 3438,0 455,9 168,1 13,3 4,9 
Рһаіасғосоғах аиғйиѕ 1674,0 203,6 202,6 12,2 12,1 
Рраастосогах оЇїуаеиѕ 1165,0 148,2 125,0 12,7 10,7 
Сісопіїїогте58 
Мустегіа атеғісапа 2376,0 437,2 259,0 18,4 10,9 
Апѕегіѓогтеѕ 
Апаѕ асша 621,5 150,8 35,4 24,3 9.7 
Апаѕ аіѕсоғѕ 349,0 78,2 16,9 22,4 4,9 
Магеса атеғісапа 545,0 113,2 31,7 20,8 5,8 
Ауйуа аріпіз 599,0 103,3 40,6 17,2 6,8 
Охуиға доттгса 363,0 71,5 28,2 19,7 7,8 
Еаісопіѓогтеѕ 
Еаісо ѕрағуеғіиѕ 99,1 14,9 8,5 15,0 8,5 
Еаісо аіђівиіағіѕ 149,9 25,4 13,6 17,0 9,0 
Саі Ғогтеѕ 
Она гаггша 505,5 76,1 100,4 15,1 19,9 
Сһатаереіеѕ ипісоіоғ 1132,0 187,9 177,7 16,6 15,7 
Сойти; уіквіпіапиѕ 150,1 43,2 21,9 28,8 14,6 
Одаопіорћоғиѕ виїаіиѕ 304,0 73,1 49,8 24,1 16,4 
М№итійа теіеаеғіѕ 1299,0 244,6 215,6 18,8 16,6 
І авориз Іавориѕ 600,0 143,2 53,0 23,9 8,9 
Г.уғиғиѕ Теїкіх 1420,0 365,7 124,4 25,8 8,8 
Теїкао игозайшя 6000,0 1443,0 532,2 24,1 8,9 
Теіғаѕіеѕ ропаѕіа 400,0 138,9 21,1 34,7 5,3 
АІесіоғіѕ Какейк 612,0 145,4 92,5 23,8 15,1 
Еғапсоііпиѕ јғапсоііпиѕ 500,0 116,8 62,3 23,4 12,5 
Рейх реғаіх 280,0 77,5 34,8 27,7 12,4 
Рекаїх ааипіса 300,0 77,7 46,0 25,9 15,3 
Рлаѕіапиѕ соісһісиѕ 1615,0 371,3 237,6 23,0 14,7 
Соіиғпіх Јјаропіса 102,0 21,8 11,0 21,4 10,8 
СтиїГогте5 
Агатиз гиагаипа 945,5 156,4 137,3 16,6 14,5 
Ағатійеѕ сајаепа 406,0 39,6 94,0 9,8 23,2 
Са! іпиіа спіогориз 314,0 36,5 50,6 11,6 16,1 
Г.аїіеғаШиѕ аіђівиіағіѕ 47,3 3,7 8,2 7,8 17,4 
Роғрћһуғиіа тағііпіса 236,0 25,6 37,1 10,8 15,7 
Еийса атегісапа 511,0 47,6 58,3 9,3 11,4 
Неїїотіз јиіса 134,9 16,7 20,1 12,4 14,9 
Сһагаагііѓогтеѕ 
Јасапа ѕріпоѕа 95,5 16,5 10,5 17,3 10,9 
С^ағааніиѕ уосіјеғиѕ 83,7 19,3 6,6 23,0 7,9 
Тоіапиѕ Јауіреѕ 84,7 19,6 3,9 23,2 4,6 
Түіпва ѕоійағіа 57,3 12,7 3,5 22:9, 6,1 
Саіоріғорћоғиѕ ѕетіраітаіиѕ 231,5 55,4 20,6 23,9 8,9 


СареПа заїпаєо 106,9 29,8 9,9 27,9 9,3 
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Продолжение табл. 1 


Отряд, вид М, г Трес, Г Прем, Г 11 ресі Прем 
Стосетіа афа 55,7 12,3 2,7 22,1 4,9 
Егецпеїе5 таигі 27,2 5,4 1,2 19,7 4,5 
Етойа арта 54,9 12,6 2,6 23,0 4,8 
Гагиз деІамағепѕіѕ 502,0 71,9 26,5 14,3 5,3 
Гагиз ағвепіаіиѕ 834,5 120,4 60,8 14,4 7,3 
Уета Рігипао 107,0 16,4 2,9 15,3 2,7 
Тлаіаѕѕеиѕ тахітиѕ 469,0 67,5 12,6 14,4 2,7 
Купсћорѕ тета 293,0 41,9 8,0 14,3 2,7 

Соїитбіїогтез 
Соштва Іуіа 292,5 68,7 17,8 23,5 6,1 
Соштёва ѕресіоѕа 258,5 75,1 13,0 29,1 5,0 
Соштва пізгігозігі5 128,2 36,8 8,9 28,7 7,0 
Соитвбізаїїпа ттша 39,7 11,1 2,2 27,9 5,5 
Сіамагіз ргепоза 65,3 20,2 3,0 30,9 4,5 
Іепоїйа уеғғеаихі 153,0 46,4 8,1 30,3 5,3 
Теріоїйа саззіпі 144,4 49,3 8,0 34,2 5,6 
Сеоїгуєоп соѕіағісепѕіѕ 287,0 87,8 22,4 30,6 7,8 
Сеоїгуєоп тотапа 134,5 35,5 7,7 26,4 5,7 
СисиРогте$ 

Стоюрйаза 5и[с1то5175 69,0 5,9 8,3 8,6 12,1 


' Мы сочли не лишним опубликовать весь имеющийся фактаж включая абсолютные величины, 
поскольку эти данные нечасто встречаются в литературе и могут служить исходными для количес- 
твенного анализа разных аспектов. 


Результаты и обсуждение 


Как видно из таблицы 1, масса тела исследованных птиц по экстремальным 
значениям различается более чем в 220 раз (от 27,2 гу Егеипёе; таигі до 6000 г 
у Теіғао итотаЦиз). При этом значения относительной массы (индексов) характе- 
ризуются значительно меньшей вариабельностью: от 2,7 до 19,9% для тазовой 
конечности (в 7,4 раза) и от 8,6% до 34,2% (примерно в 4 раза) для грудной. В 
какой степени взаимосвязаны абсолютные и относительные показатели массы 
мышц с массой тела показано в таблице 2. 

Абсолютная масса мышц как грудных, так и тазовых конечностей тесно кор- 
релирует с массой тела, о чем свидетельствует величина коэффициента корреляции 
(табл. 2). Показатель степени между указанной величиной и массой тела равен 
примерно 1, о чем упоминалось ранее в отношении летательной мускулатуры (Сте- 
епеу’ай, 1962; Кокшайский, 1964). Иначе обстоит дело с индексами локомоторных 
мышц (их относительной массой). Сравнительно слабая корреляция индексов с 
массой тела (особенно в отношении грудной мускулатуры, табл. 2) свидетельствует, 
вероятнее всего, о том, что здесь детерминирующим фактором является характер и 
уровень специализации локомоторных модулей, т. е. адаптивные особенности. Для 
абсолютной массы мышц характерна положительная аллометрия и для тазовой, и 
для грудной конечностей. Та же зависимость отмечена и для относительной массы 
мышц тазовой конечности, тогда как индекс мышц крыла связан с массой тела 
отрицательной аллометрией (табл. 2). Отрицательный показатель аллометрии 
характерен также для связи относительной массы мышц тазовой конечности с 
таковой грудной: Б = —0,5049 + 0,1428. В этом случае коэффициент корреляции 
более высокий: г = 0,3934 (Р > 0,99). На этом основании можно говорить о том, 
что в самом общем виде показатели индексов мышц тазовой и грудной конечности 
у птиц находятся в альтернативной связи: первый возрастает с увеличением массы 
тела, второй — уменьшается. 
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Таблица 2. Параметры аллометрической зависимости (у = ах?) и коэффициент корреляции (г) 
локомоторных мышц исследованных птиц 


ТаЬ1е 2. АПошейлс (у = ах’) рагатеег$ апа соггаНоп соеїйсіепі (г) ої Бігі5 1осотоюг тиѕсіеѕ 


у а р + $ г 
рем (п = 62) 0,0446 1,1195 + 0,0017 0,837 (Р > 0,999) 
тресі (п = 62) 0,2183 0,9786 + 0,0022 0,951 (Р > 0,999) 
тіреу (п = 62) 4,4680 0,0913 + 0,0521 0,229 (Р > 0,90) 
тірес (п = 62) 21,8104 —0,0294 + 0,0377 0,102 (Р > 0,90) 


Возможно, указанные взаимосвязи могли быть одним из факторов, обусло- 
вивших 2 пути развития бипедальных текодонтных рептилий, предковых и по 
отношению к птицам: один — динозавровый путь — сопряжен с усилением мус- 
кулатуры тазовой конечности, в том числе каудальной, с сохранением мощного 
тяжелого хвоста; другой — собственно птичий — с редукцией хвоста и соответ- 
ствующих мышц (Богданович, 2000) и параллельным наращиванием муску- 
латуры будущего крыла. 

Проблема сохранения оптимальной локализации центра тяжести тела у птиц 
при условии адаптивного «перераспределения мощностей» между локомотор- 
ными модулями может решаться, например, скоррелированными изменениями 
длины скелетных элементов конечности (Богданович, 1993). 
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